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Beschreibung

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schleif-
vorrichtung zum maschinellen Schleifen von Rotorblat-
tern flr Windkraftanlagen. Mit Hilfe der Schleifvorrich-
tung kénnen Schleifarbeiten bei der Herstellung und bei
der Wartung von Rotorblattern automatisiert werden.

2. Stand der Technik

[0002] Als eine der umweltfreundlichsten Formen der
Energiegewinnung wird die Verwendung von Windkraft
zur Stromerzeugung angesehen. Hierzu werden Wind-
kraftanlagen verwendet, welche einen Rotor aufweisen,
dereinen Generator antreibt und der an einem Mastdreh-
bar gelagert ist. Die Belastungen, denen die Bauteile,
insbesondere die Rotorblatter der Windkraftanlage aus-
gesetzt sind, sind jedoch enorm.

[0003] Witterungseinfliisse, wie zum Beispiel Wind,
Wasser, Hagel, UV-Strahlung, Erosions- und Biegebe-
lastungen stellen héchste Anforderungen an das Mate-
rial der Rotorblatter. Die Funktionsfahigkeit und die Ober-
flachenqualitat sind wesentlich fur die Effektivitdt und
Wirtschaftlichkeit von Windkraftanlagen. Daher weisen
die Rotorblatter eine besondere Beschichtung auf, deren
Aufbringung sehr zeitaufwendig ist, da jede einzelne
Schicht der Beschichtung in der Regel beschliffen wer-
den muss.

[0004] Die extrem belasteten Kunststoffoberflachen
von Rotorblattern sind mehrfach beschichtet. Die Be-
schichtungssysteme zum Schutz der Oberflachen beste-
hen aus einem sogenannten Gelcoat, Spachtel, Kanten-
schutz und Decklacken. Die dafiir eingesetzten Produkte
bestehen in der Regel aus I6semittelfreien, zweikompo-
nentigen Polyurethanverbindungen. Nach dem Auftrag
der einzelnen Schichten missen diese jeweils beschlif-
fen werden.

[0005] Diese Schleifarbeiten sind ein sehr personalin-
tensiver Prozess, da sie manuell mit Handschleifmaschi-
nen durchgefiihrt werden. Die zu schleifenden Rotorblat-
ter weisen beispielsweise eine Lange von bis zu ca. 80
m und eine zu beschleifende Flache von bis zu ca. 300
gm auf. Dementsprechend ist die manuell zu beschlei-
fende Flache sehr gro3.

[0006] Ein weiterer Grund dafiir, dass Schleifarbeiten
an Rotorblattern immer noch manuell mithilfe von Hand-
schleifmaschinen, beispielsweise mit Exzenterschleifern
mit Staubabsaugung durchgefiihrt werden, besteht dar-
in, dass die zu beschleifenden Rotorblatterbeschichtun-
gen sehr zéhelastisch eingestellt sind und sich daher die
Schleifscheiben sehr schnell zusetzen. Mit einer Schleif-
scheibe kann nur eine kleine Flache beschliffen werden
und dann muss diese Schleifscheibe gegen eine neue
Schleifscheibe gewechselt werden, was bei Handschleif-
maschinen von Hand sehr schnell moglich ist. Aufgrund
der haufigen Wechselraten konnten auch Schleifroboter
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nicht wirtschaftlich eingesetzt werden. Mit einer Schleif-
scheibe kdnnen trotz Absaugung in der Regel nur ca. 0,5
gm - 1,5 gm der zahelastischen Beschichtung eines Ro-
torblatts beschliffen werden. Die Flache eines Windkraft-
fligels von ca. 60 m bis ca. 80 m Flugellange betragt
jedoch 160 gm bis 300 gm, so dass pro Rotorblatt und
Schleifdurchgang ca. 300 - 600 Schleifscheiben einge-
setzt werden missen. In der Regel gibt es 3 - 4 Schleif-
durchgénge pro Rotorblatt.

[0007] Die z&helastischen Beschichtungen der Rotor-
blatter werden deshalb verwendet, weil Rotorblatter sich
mit Geschwindigkeiten von bis zu 300 km/h bewegen
und sie nicht beschadigt werden durfen, wenn beispiels-
weise Hagelkdrner auf sie aufschlagen. In den Druck-
schriften DE 298 05 833 U1, DE 199 29 386 A und DE
297 09 342 U1 werden Beschichtungssysteme flr Ro-
torblatter beschrieben.

[0008] Die gewaltigen Dimensionen der Rotorblatter
und die Probleme, die beim Beschleifen der z&helasti-
schen Beschichtung auftreten, haben bisher noch keine
Automatisierung der Schleifarbeiten zugelassen. Die Ko-
sten der Schleifarbeiten kénnen 30 % und mehr der Her-
stellungskosten eines Rotorblatts betragen.

[0009] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die oben genannten Probleme zu I6sen und den
Schleifprozess bei Rotorblattern fiir Windkraftanlagen zu
verbessern und kostenglnstiger zu gestalten.

3. Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Die oben genannte Aufgabe wird geldst durch
eine Schleifvorrichtung zum maschinellen Schleifen von
Rotorblattern fur Windkraftanlagen gemaf Patentan-
spruch 1.

[0011] Insbesondere wird die oben genannte Aufgabe
geldst durch eine Schleifvorrichtung zum maschinellen
Schleifen von Rotorblattern fur Windkraftanlagen, auf-
weisend eine Bandschleifeinheit mit einem umlaufenden
Schleifband.

[0012] Dadurch dass eine Schleifvorrichtung zum ma-
schinellen Schleifen von Rotorblattern verwendet wird,
kann der Schleifvorgang automatisiert werden, sodass
keine manuellen Schleifarbeiten mehr notwendig sind.
Schleifarbeiten, die derzeit mit Handschleifmaschinen
durchgeflihrt werden, kénnen entfallen und mittels der
erfindungsgemalen Schleifvorrichtung durchgefiihrt
werden. Mdglich ist dies durch die Verwendung einer
Bandschleifeinheit mit einem umlaufenden Schleifband,
welches es erlaubt, auch mehrere 100 gm von zahela-
stischer Beschichtung eines Rotorblatts flir Windkraftan-
lagen maschinell zu beschleifen.

[0013] Die Verwendung von umlaufenden Schleifbén-
dern hat den Vorteil, dass immer nur ein Teil des Schileif-
bands im Eingriff mit dem Rotorblatt steht, wahrend ein
anderer Teil des Schleifbands frei zuganglich ist und in
diesem Bereich von dem zahelastischen Schleifstaub
gereinigt werden kann. Dies verhindert ein schnelles Zu-
setzen des Schleifbandes mit dem ebenfalls zdhelasti-
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schen Schleifstaub.

[0014] Weiterhin ist die effektiv nutzbare Flache eines
Schleifbandes wesentlich groRer als bei Schleifscheiben
fur handgeflihrte Schleifmaschinen. Damit kann die
Schleifflache des Schleifbandes entsprechend der Gro-
Re der Oberflache eines Rotorblatts ausgelegt werden,
sodass ein Schleifbandwechsel erst nach dem Beschlei-
fen zumindest einer Seite eines Rotorblatts oder des ge-
samten Rotorblatts notwendig ist. Weiterhin hat ein
Schleifband den Vorteil, dass die Schleifgeschwindigkeit
stufenlos regelbar ist und auf die Beschichtung der Ro-
torblatter exakt anpassbar ist. Bei rotierenden oder os-
zillierenden Schleifscheiben ergibt sich immer das Pro-
blem, dass im Inneren der Schleifscheibe prinzipbedingt
geringere Geschwindigkeiten vorherrschen als in den
auBeren Bereichen, was zu einem schlechteren Schlei-
fergebnis und zu einem schnellen Zusetzen der verwen-
deten Schleifscheiben fiihrt.

[0015] Bevorzugt weist die Schleifvorrichtung weiter-
hin eine Antriebseinheit zum Verfahren der Bandschlei-
feinheit in Richtung der Langsachse eines Rotorblatts
auf. Die Bandschleifeinheit mit dem bevorzugt quer zum
Rotorblatt umlaufenden Schleifband wird durch eine An-
triebseinheit in Richtung der Langsachse des Rotorblatts
verschoben. Damitist es mdglich, in einem Schleifdurch-
gang eine Seite eines Rotorblatts kontinuierlich zu be-
schleifen. Der kontinuierliche Schleifvorgang ergibt auch
ein gleichmafigeres Schleifergebnis als ein diskontinu-
ierliches Schleifen von Hand. Durch ein Drehen des Ro-
torblatts um seine Léangsachse kann in weiteren Durch-
gangen die gesamte Oberflache des Rotorblatts maschi-
nell beschliffen werden.

[0016] Bevorzugt weist die Schleifvorrichtung weiter-
hin eine Staubbandeinheit mit einem umlaufenden
Staubband auf, welches an zumindest einer Oberflache
eines Rotorblatts entlang gefiihrt wird, um die Oberflache
des Rotorblatts von Staub zu befreien. Mithilfe des
Staubbandes kann nach dem Schleifen die Oberflache
des Rotorblatts vom Straub gereinigt werden, so dass
sie sich flr eine direkte Neubeschichtung eignet. Durch
den Einsatz der Staubbandeinheit wird eine quasi staub-
freie Oberflache des Rotorblatts erhalten.

[0017] Bevorzugt weist die Schleifvorrichtung weiter-
hin mindestens eine Bandreinigungsvorrichtung auf. Mit-
hilfe der Bandreinigungsvorrichtung werden das Schileif-
band und/oder das Staubband kontinuierlich wahrend
des jeweiligen Einsatzes des Bandes gereinigt. Dadurch
erhéht sich insbesondere die Standzeit des Schleifban-
des um ein Vielfaches gegeniliber einem Schleifband
ohne Absaugung oder sogar einem Schleifband, bei dem
Staub abgesaugt wird.

[0018] Bevorzugt reinigt die Bandreinigungsvorrich-
tung das Schleifband und/oder das Staubband mittels
einer Dise zum Aufblasen von Druckluft und/oder einer
Vorrichtung zum Absaugen von Schleifstaub und/oder
einer Burste zum Abblrsten des Schleifbands und/oder
des Staubbands. Durch diese drei MalRnahmen, die ein-
zeln oder in Kombination eingesetzt werden kdnnen,
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kann eine nahezu vollstdndige Reinigung des Schleif-
bands und des Staubbands erfolgen, sodass die Stand-
zeit der beiden Bander jeweils nur durch mechanische
Abnutzung begrenzt ist. Ein Zusetzen der Bander wird
damit wirkungsvoll verzdgert und der Schleifstaub wird
effektiv entfernt ohne in die Umwelt zu gelangen.
[0019] Bevorzugt weist die Bandschleifeinheit Druk-
kelemente auf, die das Schleifband und/oder das Staub-
band gegen eine Oberflache eines Rotorblatts driicken,
und welche an der Antriebseinheit gelagert sind. Durch
die Druckelemente kann der Schleifdruck des Schleif-
bandes oder der Reinigungsdruck des Staubbandes ge-
nau festgelegt und variiert werden und somit die Schleif
und Reinigungsbedingungen an der Oberflache des Ro-
torblatts genau festgelegt werden.

[0020] Bevorzugt weisen die Druckelemente in Rich-
tung der Querachse eines Rotorblatts an der Antriebs-
einheit verfahrbare Gliederdruckbalken oder Druckrollen
auf. Gliederdruckbalken oder Druckrollen kénnen sich
an die gekrimmte Oberflache des Rotorblatts anpassen
und somit ergibt sich ein gleichmafRiger Anpressdruck
fur das Schleifband oder das Staubband. Durch das Ver-
fahren der Druckelemente wird sichergestellt, dass jeder
Oberflachenbereich ausreichend lange und mit dem je-
weils gewiinschten Anpressdruck beschliffen oder gerei-
nigt wird.

[0021] Bevorzugtkdénnen die Druckelemente pneuma-
tisch gegen die Oberflaiche eines Rotorblatts gefahren
werden, um den Schleifdruck des Schleifbandes und/
oder den Reinigungsdruck des Staubbandes auf der
Oberflache festzulegen. Aufgrund der pneumatischen
Steuerung kann durch den verwendeten Luftdruck der
Schleifdruck des Schleifbands exakt festgelegt werden.
Dabei passen sich die Druckelement automatisch an die
gewolbte Oberflache des Rotorblatts an, ohne dass hier-
fuir eine aufwendige Steuerung notwendig ist. Die einzel-
nen Glieder des Gliederdruckbalkens oder die Druckrol-
len werden mit jeweils dem gleichen Luftdruck beauf-
schlagt, sodass ihr Druck auf die Oberflache auch bei
veranderlichen Geometrien der Oberflache des Rotor-
blatts stets konstantist. Selbstverstandlich kann das glei-
che Prinzip auch Uber eine hydraulische Steuerung ver-
wirklicht werden.

[0022] Bevorzugt weisen die Druckelemente eine Ab-
saughaube auf, um Schleifstaub durch das Schleifband
und/oder das Staubband und durch das Druckelement
hindurch abzusaugen. Damit wird der Schleifstaub, zum
Teil schon dort abgesaugt, wo er entsteht oder aufge-
nommen wird und so ein Zusetzen des Schleifbandes
und des Staubbandes vermieden.

[0023] Bevorzugt ist die Staubbandeinheit an der An-
triebseinheit befestigt und kann daher ebenfalls in Langs-
richtung am Rotorblatt entlang gefahren werden.
[0024] Bevorzugt weist die Antriebseinheit einen in
Langsrichtung verfahrbaren Antriebswagen auf, aufdem
senkrecht dazu verfahrbar die Bandschleifeinheit und/
oder die Staubbandeinheit gelagert sind. Die Antriebs-
einheit dient dazu, die Bandschleifeinheit und/oder die
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Staubbandeinheit wahrend der jeweiligen Bearbeitung
am Rotorblatt entlang und auf das Rotorblatt zu und von
ihm weg zu fihren.

[0025] Bevorzugt weist die Schleifvorrichtung weiter-
hin eine Steuereinheit auf, welche zumindest die Bewe-
gungen der Antriebseinheit und/oder die Bewegungen
der Druckelemente in Richtung eines Rotorblatts nume-
risch steuert. Die Bewegung der Antriebseinheit und/
oder die Bewegungen der Druckelemente in Richtung
des Rotorblatts werden bevorzugt numerisch gesteuert
(NC), um die gesamte Oberflache des Rotorblatts mit
einem gleichmaRigen Anpressdruck und zum gewtinsch-
ten Grad zu beschleifen. Die Steuereinheit bewirkt, dass
von der Antriebseinheit die Konturen des jeweiligen Ro-
torblatts nachgefahren werden.

[0026] Bevorzugt weist die Schleifvorrichtung weiter-
hin einen Bandspanner auf, der das Schleifband in einer
zum Schleifen notwendigen Spannung halt.

[0027] Bevorzugt ist das Schleifband ein perforiertes
Schleifband, welches im Wesentlichen ber seine ge-
samte Oberflaiche mit Perforationséffnungen versehen
ist. Durch die Verwendung eines perforierten Schleif-
bands, das im Gegensatz zu gewdhnlichen Schleifban-
dern viele kleine, nah beieinander beabstandete Perfo-
rations6ffnungen aufweist, muss der Schleifstaub an der
Schleifoberflache nur einen sehr kurzen Weg zuriickle-
gen, um durch das Schleifband hindurch nach hinten ab-
gesaugt werden zu kdénnen. Dementsprechend wird
durch die Verwendung von perforierten Schleifbdndern
die Gefahr des Zusetzens des Schleifbands vermindert.
[0028] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsformweistdie
Schleifvorrichtung weiterhin eine Beschichtungseinheit
zum automatisierten Beschichten der Oberflache eines
Rotorblatts auf, welche an der Antriebseinheit befestigt
ist. Mithilfe einer Beschichtungseinheit kann das Rotor-
blatt nach dem Beschleifen mit der gleichen Vorrichtung
neu beschichtetbzw. neulackiertwerden. Dadurch ergibt
sich der Vorteil, dass das Rotorblatt auf der Anlage ver-
bleiben kann und nicht zu einer Lackieranlage bewegt
werden muss. Weiterhin ist eine automatisierte Be-
schichtung wesentlich gleichméaRiger als ein manueller
Auftrag und ohne Gefahren fir einen Lackierer.

[0029] Bevorzugt weist die Beschichtungseinheit min-
destens eine automatisch verfahrbare Beschichtungs-
walze und/oder mindestens eine automatisch verfahrba-
re Spriheinheit und/oder mindestens einen Heizstrahler
auf. Die Beschichtung des Rotorblatts kann durch Auf-
walzen oder durch Aufsprihen erfolgen, wobei die jewei-
lige Beschichtungsart von dem zur Beschichtung ver-
wendeten Material abhangig ist. Nach dem Beschichten,
oder auch schon parallel hierzu, kénnen die neu be-
schichteten Flachen mittels eines Heizstrahlers be-
schleunigt getrocknet werden. Damit verringert sich die
Gesamtbearbeitungszeit des Rotorblatts.

[0030] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
betrifft diese ein Schiff zur Bearbeitung von Rotorblattern
von Windkraftanlagen mit einer Schleifvorrichtung wie
sie oben beschrieben wurde. Ein derartiges Schiff mit
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einer Schleifvorrichtung zum maschinellen Schleifen von
Rotorblattern fir Windkraftanlagen kénnte insbesondere
zur Revision von Rotorblattern bei Offshore-Windanla-
gen eingesetzt werden. Durch die Moglichkeit, die Ro-
torblatter direkt auf dem Meer zu beschleifen und neu zu
beschichten, verringern sich die Transportzeiten der Ro-
torblatter bei der Revision und die Windkraftanlage ist in
kirzester Zeit wieder verwendbar.

4. Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0031] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung mit Bezug auf die Zeichnun-
gen beschrieben. In denen zeigt:

eine Querschnittsansicht durch eine erste Aus-
fihrungsform  einer  erfindungsgemafien
Schleifvorrichtung zum maschinellen Schlei-
fen von Rotorblattern fiir Windkraftanlagen;

Fig. 1:

Fig. 2:  eine Seitenansicht der Schleifvorrichtung ge-

man Fig. 1;

eine Ansicht von oben einer weiteren Ausfiih-
rungsform einer Schleifvorrichtung zum ma-
schinellen Schleifen von Rotorblattern fiir
Windkraftanlagen;

Fig. 3:

eine Querschnittsansicht einer Bandschlei-
feinheit im Eingriff mit einem Rotorblatt; und

Fig. 4:

eine Querschnittsansicht einer Bandreini-
gungsvorrichtung beim Reinigen eines Schleif-
bandes.

Fig. 5:

5. Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen

[0032] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfih-
rungsformen der Erfindung mit Bezug auf die Figuren
beschrieben. Einzelne Merkmale der hier beschriebenen
Ausflihrungsformen kénnen mit anderen Ausfihrungs-
formen der Erfindung kombiniert werden.

[0033] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer Schleifvor-
richtung 1 zum maschinellen Schleifen von Rotorbléattern
100. In Fig. 1 rechts vom Rotorblatt 100 ist eine Band-
schleifeinheit 10 angeordnet, die mit einem umlaufenden
Schleifband 12 eine Oberflache 110 eines Rotorblatts
100 einer Windkraftanlage beschleifen kann. Wie darge-
stellt, wird das umlaufende Schleifband 12 mittels Fih-
rungsrollen 22 geflihrt, die an einem Grundkorper 21 der
Bandschleifeinheit 10 befestigt sind. Der Antrieb des
Schleifbandes 12 erfolgt tber einen regelbaren elektri-
schen Antriebsmotor 20, der die Schleifgeschwindigkeit
festlegt. Damit das Schleifband 12 stets unter der erfor-
derlichen Spannung steht, ist die Bandschleifeinheit 10
mit einem Bandspanner 18 ausgerustet, welcher ber
eine Fihrungsrolle 22 auf das Band 12 einwirkt.

[0034] Die Bandschleifeinheit 10 weist Druckelemente
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14, 15 auf, welche in Querrichtung Q an den Grundk&rper
21 numerisch gesteuert auf und ab gefahren werden kon-
nen und welche in Richtung Z pneumatisch gegen die
Rickseite des Schleifbands 12 driicken. Die Druckele-
mente 14, 15 dienen dazu, das Schleifband 12 mit dem
erforderlichen Schleifdruck an die Oberflache 110 des
Rotorblatts 100 zu driicken und diesen Schleifdruck an
jede gewiinschte Stelle der Oberflache 110 gezielt auf-
zubringen. Durch die Verfahrbarkeit der Druckelemente
14, 15 an dem Grundkérper 21 kann so gezielt jeder
Oberflachenbereich der Oberflaiche 110 mit dem ge-
wiinschten Druck und der gewiinschten Dauer geschlif-
fen werden.

[0035] DieDruckelemente 14, 15kdnnen pneumatisch
mittels eines oder mehrerer Pneumatikzylinder 26 in
Richtung Z gegen die Oberflache des Rotorblatts gefah-
ren werden, um den notwendigen Schleifdruck aufzu-
bringen. Der benétigte Schleifdruck kann dann sehrleicht
Uber den Druck in den jeweiligen Pneumatikzylindern 26
eingestellt werden. Dies hat den Vorteil, dass auch bei
wechselnden Geometrien der Oberflache 110 stets der
gleiche definierte Schleifdruck zum Schleifen eingestellt
werden kann. Dies geschieht rein auf mechanischem
Wege, ohne dass hierfir aufwendige Regelungseinrich-
tungen notwendig sind.

[0036] Die Druckelemente kénnen als verfahrbare
Gliederdruckbalken 14 oder Druckrollen 15 ausgestaltet
sein, wie sie im Detail in Fig. 4 dargestellt sind. Beispiel-
haft istin Fig. 4 auf der linken Seite ein Druckelement 15
mit drei Druckrollen 23 dargestellt, welche gegen die
Riickseite des Schleifbandes 12 driicken. Sowohl das
Druckelement 15 als Ganzes, als auch die einzelnen
Druckrollen 23 sind mit entsprechenden Pneumatikzy-
lindern 26 versehen, die einzeln regelbar sind. Damit ist
ein punktgenaues und individuell einstellbares Beschlei-
fen der Oberflache 110 méglich. Die Druckrollen 23 sind
von einer Absaughaube 17 umgeben, auf die ein Unter-
druck aufgebracht wird, um den Schleifstaubs durch das
Schleifband 12 hindurch abzusaugen. Wie in Fig. 1 und
Fig. 4 dargestellt, kbnnen die Druckelemente 14, 15 wei-
terhin mit Fihrungsrollen 22 ausgestattet sein, die einen
reibungsarmen Ubergang des Schleifbandes 12 auf das
Druckelement 14, 15 gewahrleisten.

[0037] Auf der rechten Seite der Fig. 4 ist ein Druk-
kelement 14 in Form eines Gliederdruckbalkens 14 dar-
gestellt. Der Gliederdruckbalken 14 als Ganzes wird
ebenfalls Uber einen Pneumatikzylinder 26 gegen die
Ruckseite des Schleifbands 12 gedriickt, wobei die Glie-
der 25 des Gliederdruckbalkens 14 auch Uber eigene
Pneumatikzylinder 26 einzeln regelbar gegen das
Schleifband 12 gedriickt werden. Auch hiermit ist ein in-
dividuell einstellbares und punktgenaues Beschleifen
der Oberflache 110 des Rotorblatts 100 mdglich. Der
Gliederdruckbalken 14 ist mit einer Absaugung (nicht
dargestellt) versehen, die auf eine Absaughaube 16
wirkt. Fir eine effektive Absaugung ist der Gliederdruck-
balken 14 mit Offnungen versehen, die eine Absaugung
von Schleifstaub durch das Schleifband 12 hindurch er-
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moglichen.

[0038] Das Schleifband 12 ist bevorzugt ein perforier-
tes Schleifband, welches mit vergleichsweise kleinen
Perforations6ffnungen versehen ist, welche einen
Durchmesser von bevorzugt 1 mm bis 4 mm aufweisen
und einen Abstand der Perforationséffnungen zueinan-
der von bevorzugt 10 mm bis 20 mm. Durch diese Per-
foration ist es moglich, den Schleifstaub quasi vollflachig
von der Schleifoberflaiche abzufiihren und durch das
Schleifband 12 hindurch abzusaugen. Dementspre-
chend wird schon durch diese Absaugungsart ein Zuset-
zen des Schleifbands verringert. Das Schleifband kann
ansonsten Ublich aus einem Tragergewebe mit darauf
beschichteten Schleifkérnern aufgebaut sein und eine
Breite von bevorzugt 100 - 300 mm aufweisen.

[0039] Da jedoch die zu schleifenden Beschichtungen
bei der Herstellung und Revision von Rotorblattern 100,
namlich Gelcoat, Spachtel, Filler und Deckschichten
eher zahelastisch eingestellt sind, kann durch eine bloRe
Absaugung allein ein Zusetzen des Schleifbands 12 nicht
verhindert werden. Daher ist die Bandschleifeinheit 10
weiterhin mit einer Bandreinigungsvorrichtung 16 fiir das
Schleifband 12 ausgerustet. Die Bandreinigungsvorrich-
tung 16 umfasst bevorzugt, wie in Fig. 5 dargestellt, eine
Duse 28 zum Aufblasen von Druckluft auf die Schlei-
foberflache des Schleifbandes 12. Dadurch I6sen sich
leicht anhaftende Staubpartikel von der Schleifoberfla-
che des Schleifbands 12, welche dann von einer, an eine
Absaughaube 29 angeschlossen Absaugeinheit (nicht
dargestellt) abgesaugt werden kénnen. Weiterhin um-
fasst die Bandreinigungsvorrichtung 16 eine Birste 27,
welche mittels Druckzylinder 26 gegen die Schleifober-
flache des Schleifbandes 12 gedruickt werden. Die Blrste
27 l6st auch festsitzenden, zahen Schleifstaub, der durch
das Abblasen mit der Dlse 28 noch nicht entferntist. Der
so geldste Schleifstaub wird dann mittels der Absaug-
haube 29 und einer zusatzlichen Absaugung 24, welche
zur Schleifseite des Schleifbands 12 gerichtet ist, abge-
saugt.

[0040] Mit der Bandreinigungsvorrichtung 16 ist es
moglich, das Schleifband 12 quasi vollstandig von an-
haftendem Schleifstaub der zahelastischen Beschich-
tungen des Rotorblatts 100 zu reinigen. Dabei wird die
Tatsache ausgenutzt, dass sich immer nur ein Teil des
Schleifbands 12 im Eingriff mit der Oberflache 110 des
Rotorblatts 100 befindet und ein groler Teil des Schleif-
bands 10 frei zuganglich ist, insbesondere fir die
Bandreinigung.

[0041] Wie in den Fig. 1, 2 und 3 dargestellt, ist die
Bandschleifeinheit 10 durch eine Antriebseinheit 30 ent-
lang des Rotorblatts 100 verfahrbar. Dies geschieht be-
vorzugt dadurch, dass ein elektrisch angetriebener An-
triebswagen 32, der auf Schienen 33 gefiihrt ist, nume-
risch gesteuert (NC) entlang der Léngsachse L des Ro-
torblatts verfahren werden kann. Auf dem Antriebswagen
32 ist wiederum mit einem elektrisch angetriebenen Wa-
gen 34 die Bandschleifeinheit 10 insgesamt numerisch
gesteuert (NC) in Richtung Z auf das Rotorblatt 100 zu
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oder vom Rotorblatt 100 weg verfahrbar.

[0042] Zusammen mitderindividuellen Verfahrbarkeit
der Druckelemente 14, 15 innerhalb der Bandschleifein-
heit 10 in Querrichtung Q und Richtung Z und der Ver-
fahrbarkeit der Bandschleifeinheit 10 insgesamt in
Langsrichtung L, kann somit an jeder Stelle der Oberfla-
che 110 des Rotorblatts 100 punktgenau geschliffen wer-
den.

[0043] Wie in Fig. 1 dargestellt, befindet sich das
Schleifband 12 gerade im Eingriff mit der Oberschale des
Rotorblatts 100. Um auch die Profilnase bzw. die Unter-
schale des Rotorblatts zu schleifen, ist es weiterhin mog-
lich, das Rotorblatt 100 um die Langsachse L zu drehen
und zur Bearbeitung das Rotorblatt in der gewlinschten
Positionen 100 festzustellen. Es ist jedoch auch mdglich,
die Schleifvorrichtungen mit mehreren Bandschleifein-
heiten 10 auszustatten, dass das Rotorblatt 11 beidseitig
oder an allen Seiten gleichzeitig bearbeitet werden kann.
Dabei ist weiterhin vorteilhaft, dass gegenliberliegende
Bandschleifeinheiten 10 jeweils einen Gegendruck auf
das Rotorblatt 100 ausliben, so dass eine Biegung des
Rotorblatts 100 bei der Schleifbearbeitung weitestge-
hend vermieden wird.

[0044] Auf dhnliche Weise wie die Bandschleifeinheit
10istin Fig. 1 auf der linken Seite eine Staubbandeinheit
40 mit einem umlaufenden Staubband 42 an der Schleif-
vorrichtung 1 angebracht. Ein Grundkdrper 41 tragt Fih-
rungsrollen 49, die den Umlauf eines Staubbands 42 ge-
wahrleisten. Das Staubband 42 wird an der Oberflache
110 eines Rotorblatts 100 entlang gefiihrt, um dort den
entstandenen Schleifstaub aufzunehmen und die Ober-
flache 110 nahezu vollstandig von Staub zu befreien. Da-
mit kann mit einer Staubbandeinheit 40 ein automati-
sches Abwischen bzw. Entstauben des Rotorblatts 100
erfolgen. Die Staubbandeinheit 40 verflgt Uber einen
Bandspanner 48, der das Staubband 40, das bevorzugt
aus einem Vliesmaterial besteht, in der notwendigen
Spannung halt.

[0045] Bevorzugt weist die Staubbandeinheit pneu-
matisch gesteuerte Druckelemente 44 auf, die das
Staubband 42 gegen die Oberflache 110 driicken. Die
Druckelemente 44 kdénnen an dem Grundkérper 41 in
Querrichtung Q auf und ab bewegt werden, um selektiv
das Staubband 42 an die gewlinschte Stelle der Ober-
flache 110 des Rotorblatts 100 anzudriicken. Die Druk-
kelemente 44 sind ahnlich aufgebaut wie die Druckele-
mente 14, 15 fir das Schleifband 12, die in Fig. 4 darge-
stellt sind.

[0046] Die Druckelemente 44 weisen weiterhin eine
Absaughaube 47 auf, um den vom Staubband 42 aufge-
nommenen Staub aus dem Staubband 42 abzusaugen.
Zusétzlich ist auch die Staubbandeinheit 40 mit einer
Bandreinigungsvorrichtung 46 ausgestattet, die im We-
sentlichen der Bandreinigungseinrichtung 16 des
Schleifbands 12 entspricht, die in Fig. 5 dargestellt ist.
Durch diese Bandreinigungsvorrichtung 46 wird das
Staubband 42 kontinuierlich vom aufgenommenen
Schleifstaub gereinigt, so dass ein Zusetzen des Staub-
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bands 42 vermieden wird.

[0047] Die Staubbandeinheit 40 als Ganzes ist ahnlich
zur Bandschleifeinheit 10 auf dem verfahrbaren An-
triebswagen 32 mittels eines weiteren in Z-Richtung nu-
merisch gesteuert (NC) verfahrbaren und elektrisch an-
getriebenen Wagens 35 gelagert, so dass die komplette
Oberflache 110 des Rotorblatts 100 gereinigt werden
kann.

[0048] Wie in Fig. 2 dargestellt, weist die Schleifvor-
richtung 1 weiterhin eine Beschichtungseinheit 50 auf,
die zum automatischen Beschichten der Oberflache 110
eines Rotorblatts 100 dient. Die Beschichtungseinheit 50
kann mindestens eine automatisch verfahrbare Be-
schichtungswalze 52 und/oder mindestens eine automa-
tisch verfahrbare Spriiheinheit und/oder mindestens ei-
nen Heizstrahler 54 (vgl. Fig. 3) aufweisen. Mithilfe einer
derartigen Beschichtungseinheit 50 kann das beschliffe-
ne und gereinigte Rotorblatt 100 mit der nachsten Schicht
des aufzubringenden Schichtsystems beschichtet wer-
den. Je nach Viskositat der aufzubringenden Beschich-
tung wird eine Spriheinheit (nicht dargestellt) oder eine
automatisch verfahrbare Beschichtungswalze 52 ver-
wendet.

[0049] Damit die neu aufgebrachte Beschichtung
schneller trocknet und das Rotorblatt 100 schneller wei-
terbearbeitet werden kann, kann die Schleifvorrichtung
1 auch mit mindestens einem elektrischen Heizstrahler
54 ausgerustet sein, der ebenfalls auf jeden Punkt der
Oberflache 110 des Rotorblatts 100 positioniert werden
kann.

[0050] Rotorblatter 100 fir Windkraftanlagen miissen
in regelmaRigen Abstanden gewartet und, wenn durch
Beschadigung und Beanspruchung erforderlich, auch
neu beschichtet werden. Zu diesem Zweck wird die Ober-
flache 110 des Rotorblatts 100 abgeschliffen und mit ei-
ner neuen Beschichtung versehen. Da viele der Wind-
kraftanlagen im Meer aufgestellt sind (sog. Offshore-
Windkraftanlagen) ist vorgesehen, ein Schiff zur Bear-
beitung von Rotorblattern von Windkraftanlagen bereit-
zustellen, auf dem eine automatische Schleifvorrichtung
1, wie sie vorstehend beschrieben wurde, installiert ist.
Damit ist eine Revision der Rotorblatter 100 vor Ort még-
lich und es verringern sich die Transportwege. Aufgrund
der kompletten Automatisierung des Abschleifens, Rei-
nigens und Neubeschichtens kdnnen diese Vorgange
auch auf einem sich dauernd bewegenden Schiff durch-
gefihrt werden.

Bezugszeichenliste

[0051]
1 Schleifvorrichtung
10 Bandschleifeinheit

12 Schleifband
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1"

Druckelement als Gliederdruckbalken

Druckelement mit Druckrollen

Bandreinigungsvorrichtung
Absaughaube
Bandspanner
Antriebsmotor
Grundkorper
Flhrungsrollen

Druckrollen

Absaugung

Glieder des Gliederdruckbalkens

Druckzylinder
Burste

Dise
Absaughaube
Antriebseinheit
Antriebswagen
Schienen
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Druckelemente
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Bandspanner
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52 Beschichtungswalze

54 Heizstrahler

100  Rotorblatt

110  Oberflache des Rotorblatts

Patentanspriiche

1. Schleifvorrichtung (1) zum maschinellen Schleifen

von Rotorblattern (100) fir Windkraftanlagen, auf-
weisend eine Bandschleifeinheit (10) mit einem um-
laufenden Schleifband (12).

Schleifvorrichtung gemaf Anspruch 1, weiterhin auf-
weisend eine Antriebseinheit (30) zum Verfahren der
Bandschleifeinheit (10) in Richtung (L) der Langs-
achse eines Rotorblatts (100).

Schleifvorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1
oder 2, weiterhin aufweisend eine Staubbandeinheit
(40) mit einem umlaufenden Staubband (42), wel-
ches an zumindest einer Oberflache (110) eines Ro-
torblatts (100) entlang geflihrt wird, um die Oberfla-
che (110) des Rotorblatts (100) von Staub zu befrei-
en.

Schleifvorrichtung geman einem der Ansprtiche 1 -
3, weiterhin aufweisend mindestens eine Bandreini-
gungsvorrichtung (16, 46).

Schleifvorrichtung gemafl Anspruch 4, wobei die
Bandreinigungsvorrichtung (16, 46) das Schleifband
(12) und /oder das Staubband (42) reinigt mittels:

a) einer Diise (28) zum Aufblasen von Druckluft;
und / oder

b) einer Vorrichtung (24) zum Absaugen von
Schleifstaub; und /oder

c) einer Birste (27) zum Abblrsten des Schleif-
bands (12) und/oder des Staubbands (40).

Schleifvorrichtung gemafl Anspruch 2, wobei die
Bandschleifeinheit (10) Druckelemente (14, 15, 44)
aufweist, die das Schleifband (12) und/oder das
Staubband (42) gegen eine Oberflache (110) eines
Rotorblatts (100) driicken und welche an der An-
triebseinheit (30) gelagert sind.

Schleifvorrichtung gemafl Anspruch 6, wobei die
Druckelemente (14, 15, 44) in Richtung (Q) der
Querachse eines Rotorblatts (100) an der Antriebs-
einheit (30) verfahrbare Gliederdruckbalken (14)
oder Druckrollen (15) aufweisen, die bevorzugt
pneumatisch gegen die Oberflache (110) eines Ro-
torblatts (100) gefahren werden kénnen, um den
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Schleifdruck des Schleifbandes (12) und/oder den
Reinigungsdruck des Staubbandes (42) auf der
Oberflache (110) festzulegen.

Schleifvorrichtung gemafl einem der Anspriiche 6
oder 7, wobei die Druckelemente (14, 15, 44) eine
Absaughaube (17, 47) aufweisen, um Schleifstaub
durch das Schleifband (12) und/oder das Staubband
(42) und durch das Druckelement (14, 15, 44) hin-
durch abzusaugen.

Schleifvorrichtung gemaR einem der Anspriiche 3 -
8, wobei die Staubbandeinheit (40) an der Antriebs-
einheit (30) befestigt ist.

Schleifvorrichtung geman einem der Anspriiche 2 -
9, wobei die Antriebseinheit (30) einen in Langsrich-
tung (L) verfahrbaren Antriebswagen (32) aufweist,
auf dem senkrecht dazu (Z) verfahrbar die Band-
schleifeinheit (10) und / oder die Staubbandeinheit
(40) gelagert sind.

Schleifvorrichtung geman einem der Anspriiche 2 -
10, weiterhin aufweisend eine Steuereinheit, welche
zumindest die Bewegungen der Antriebseinheit (30)
und / oder die Bewegungen der Druckelemente (14,
15) in Richtung (Z) des Rotorblatts (100) numerisch
steuert.

Schleifvorrichtung gemalR einem der Anspriiche
1-11, weiterhin aufweisend einen Bandspanner (18),
der das Schleifband (12) in einer zum Schleifen not-
wendigen Spannung halt.

Schleifvorrichtung geman einem der Anspriiche 1 -
12, wobei das Schleifband (12) ein perforiertes
Schleifband ist, welches im Wesentlichen iber seine
gesamte Oberflache mit Perforations6ffnungen ver-
sehen ist.

Schleifvorrichtung geman einem der Anspriiche 1 -
13, weiterhin aufweisend eine Beschichtungseinheit
(50), zum automatisierten Beschichten der Oberfla-
che (110) eines Rotorblattes (100), welche an der
Antriebseinheit (30) befestigt ist.

Schleifvorrichtung (1) gemal Anspruch 14, wobei
die Beschichtungseinheit (50) aufweist:

a) mindestens eine automatisch verfahrbare Be-
schichtungswalze (52);

und /oder

b) mindestens eine automatisch verfahrbare
Spriheinheit; und / oder

c) mindestens einen Heizstrahler (54).
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